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Abstrakt:

Pri premene energie nejakého druhu na druh nami pozadovany vzdy existuje niec¢o, ¢o nie je
Ziaduce a zial ¢asto i pre zZivotné prostredie velmi Skodlivé. Snahou kazdej civilizovanej spolo¢nosti je
vytvarat pri premene akejkolvek energie na nami poZzadovany druh energie také podmienky, aby bola
mozna pocas takéhoto procesu moznost aplikacie vSetkych dostupnych vedecko-vyskumnych
poznatkov. Takéto poznatky musia nutne zvySit U¢innost' a v podstatnej miere zniZit' straty, ktoré su
takmer vzdy neziaducim prvkom pre zivotné prostredie. Jednym z takychto poznatkov v dopravnej
transmisii je aplikacia lan v zelenej integrovanej doprave, ¢o je v struénosti opisané v tomto prispevku.

1. Uvod

Synergetické efekty elektrotechniky, mechaniky, fyziky, logistiky a pribuznych vednych
odborov suUvisiacich s rieSenim ,zelenej dopravy“ su zhrnuté v predstavenom prispevku.
Neoddelitelnou sucastou akejkolvek analyzy su nielen vplyvy na technicky Zivot jednotlivych
komponentov dopravnej transmisie, ochrana ¢loveka pred nepriaznivymi Ucinkami dopravnych
prostriedkov, ale aj ich neziaducimi a ¢asto i zna¢ne Skodlivymi vplyvmi na celkové zZivotné prostredie
a to najma z hradiska ich dlhodobej aplikacie. V stéasnosti, a najmé po vstupe do EU, sa mediélne
zdbraznuje, aké ma Slovensko moznosti integracie, a to mimo vyvozu sofistikovanej ¢innosti. V
internom prostredi je to najmd v oblasti cestovného ruchu. V tomto prispevku bude taziskom
predstavenej problematiky aplikacie lan v cestovnom ruchu SR.

2. Struény historicky prehfad

Doprava, v ktorej nositefom trakénej sily bolo -lano-, je davno znama. Prvé nekompletné
zaznamy o pouzivani lana v doprave pozname z vyobrazeni uz v staroegyptskej dobe r. 4000 pred
Kristom. Prvé historicky dokladované informéacie o aplikacii lana v doprave pochadzaju z r. 236 pred
Kristom; konstruktérom tohto vytahu bol grécky matematik a fyzik Archimedes [1]. Prastary je napad,
ako sa dostat cez prirodné prekazky, rieky a tdolia po lane. V kultirnych krajinach staroveku, ako boli
India, Cina, Japonsko, vznikali okrem primitivnych mostov i akési lanovky. Na starych japonskych
obrazoch najdeme lanovky s korbami zavesenymi na dvoch subeznych lanach, z ktorych bolo jedno
tazné lano. Nacrt vyuzitia lanovky pre vojenské Ucely na prepravu municie je uchovany od Faustusa
Verantiusa z r.1617 [2]. | ked lanova doprava z konca 19. storo€ia bola skor atrakciou ako ekologickou
nutnostou, napr. pozemna lanovka na Vezuv z r. 1880, kabinkova visuta lanovka postavena fy.
Cerretti-Tanfani (r.1894) pre svetovl vystavu v Milane, aplikacie lana v doprave su daleko
rozsiahlejsie, napr. pri tazbe zlata, diamantov, drahych kovov, kde dizka lanovej dopravy — zelenej
dopravy — nezriedka byva 40 az 70 km, lanovky v lesoch Slovenska atd. Prvy vytah s bezprevodovym
(mechanickym) strojom bol nainstalovany v New Yorku uz v roku 1903 (Leonardove zapojenie).
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V slc¢asnosti, vdaka jednoduchosti, finanénej nenaro¢nosti a pouzitelnosti i v nepriaznivych
pracovnych prostrediach, patria elektrické asynchronne motory (dalej AM) medzi najrozSirenejSie
elektrické stroje, ktoré su schopné menit elektrickli energiu na mechanickd vo vykonovom rozmedzi
od niekolko W az po MW. V sl€asnosti je vdaka polovodi¢ovej technike na komerénom
elektrotechnickom trhu mnozstvo regulatorov AM, ktoré suU schopné zabezpecit v redlnom cCase
pozadované parametre otadok a momentu, a to pre rdzne dizky dopravnej cesty.

3. Energeticka naroénost’ lanovej dopravy

Tato cast prispevku podava porovnanie prepravovanych osbb réznymi dopravnymi
prostriedkami do Sportového arealu na Martinskych holiach a v rdmci neho. [4]. Snahou je poukazat
na existujuce pomery, ktoré z hladiska energetického a nasledne i ekologického su trvale
zanedbavané, hoci rieSenie tohto problému je vo vSeobecnosti zname viac ako 100 rokov.

3.1. Princip trakéného pohonu lanovych dréh

Pre jednoduchost a nazornost uvddzame na Obr. 1 princip lanovej dopravy s protizavazim,
ktoré v podstate tvori z hladiska dynamiky pohybu vyvédzeny stav. V tejto kapitole je opisany
najjednoduchsi princip lanovej dopravy, a to vytahu. Vo vacéSine aplikacii vytahového — lanovkového
stroja sa prenos hnacej obvodove;j sily z trakéného kolesa na lana zabezpecuje vyhradne trenim.
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Obr.1 Silové pomery pri statickom vyvazeni lanovej dopravy

Pre bezpecny prenos trakénej sily musi platit pomer vyjadreny vztahom (1) i za
najnepriaznivejSieho stavu, t.j. pri rozjazde prazdnej kabiny z hornej polohy smerom dole [3].

Ligera (1)
2
kde T, —tahova sila v lanach na nabiehajlcej strane trakéného kolesa [N]
T, —tahova sila v lanach na zbiehajlcej strane trakéného kolesa [N]
f - sucinitel Smykového trenia v drazke trakéného kolesa

a — uhol opéasania v oblikovej miere.
Pre principialne zobrazenie na Obr.1 plati vztah (2)

T, =(Z+ mL').g +F; kde:F;=(Z+my).a
T,=(K+m.).g-F, kde:F,=(K+m.).a

Po dosadeni do Eulerovho vztahu
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a po Uprave:

(z+m )N(g+a) ;e
(K +mg).(g- a)

+
ZAM peta (3)
K+mg¢

kde - C je sucinitel zrychlenia
a méa hodnotu :

o]

g+
g-

c=

o]

Vyrazom lanova trat alebo tiez lanovka sa oby¢ajne oznacuje kazda trat, pri ktorej sa ako
tazna suUstava vyuziva lano. V praxi sa zauzivalo prirodzené rozdelenie lanovych trati na visuté
a nevisuté. Ich réznorodost je ¢asto iba hladanim optima, v ¢om je velmi ndpomocna logistika [3], [5].
Niektoré systémy lanovej dopravy su znazornené na Obr. 2.

1 - harni stanica pobhifacia
n i o pa e
2 - defnd stanice rapinaca
3 - kelajnicova tral

4 - pohafiaci lanid

Z - napinaci lanad

£ - nzpinacie zaradeniz
7 oonosnd land
3 -raind laro

Obr. 2 Niektoré uz zname dopravné systémy lanovej dopravy

3.2. Uginnost lanového prevodu

Uginnost lanového prevodu je mozné vyjadrit zo vztahu pri vypodéte ocelového lana, ktoré je
schopné vykonavat prenos pohonu trakénou silou a st¢asne vykonavat dopravnu cestu. Vypocet
nosného a i tazného lana je vykonany podla STN 27 01 00, kde zatazujlca sila F je dana vztahom

(4).
F =

Q+G g @)
zn h

kde:  Q - hmotnost bremena

G - vlastnd hmotnost ¢asti zdvihanych s bremenom

z - pocet vetiev lanového prevodu

n - pocet nosnych prierezov v jednej vetve lanového prevodu
g - gravitacné zrychlenie

n - Gcinnost lanového prevodu (n = 0,99 —z STN 02 4324.41)

Celkovu uginnost lanovej drahy s mechanicko-lanovym prevodom mozno povazovat za n =0,8.
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3.3. Energeticka naroénost’ elektrického lanového trakéného systému

To, Ze sa elektromotory presadia ako trakéné pohony, nebola ani koncom 19. a najma
zacCiatkom 20. storocCia ziadna vizia nejakého jasnovidca. Tento fakt je podlozeny exaktne. Vyhodami
tohto druhu pohonu su jeho jednoduchost, ale i G¢innost, o ktorej mozno povedat, Ze je radovo od
n= 0,8do0,9.

Spotrebovanu energiu na trakény pohon je mozno vyjadrit vztahom:

WE dV' (t)w, dt 5)

kde: M —moment na hriadeli motora

W — ustalena uhlova rychlost motora na hriadeli
to — pociatocny Cas
ty — koneény cas
Po dosadeni pohybovej rovnice do vztahu pre vyjadrenie energie je vztah:

Wy t,
W= ) W dw+ M, w, dt (6)
Wo to

kde: Jieq — redukovany moment vSetkych zotrva¢nosti
Wp — pociatocna uhlova rychlost
M, — moment zaberovy

Celkovu spotrebovanu elektrickd energiu je mozné rozdelit na energiu rozjazdu a na energiu
pri jazde ustalenou rychlostou. Pri vypocte je uvazované s tym, ze elektricky trakény motor zo siete
energiu odobera, ale i vracia (ak ide plne obsadenad kabina smerom dole). Vo vypoéte nie je
uvazované s prendSanim hmotnosti lan, nakolko pri dihSich prepravnych vzdialenostiach ide takmer
vzdy ovyvazenu dopravnu suUstavu. Sucasne nie je uvazované ani so spotrebou ovladacich a
zabezpecovacich obvodov.

3.4. Energeticka naroénost’ spafovacieho motora

Spalovaci motor je stroj, ktory spdlenim paliva premiefa jeho chemick( energiu na
mechanickd pracu [5]. K spalovaniu paliva, alebo palivovej zmesi méze dochadzat v motore, ale aj
mimo motora. V si¢asnosti najviac rozsirenymi motormi sU: zazihovy piestovy (spalovaci) motor, v
ktorom sa cudzim zdrojom tepla (spravidla zapalovacou svie¢kou) zapaluje stla¢ena zapalna zmes
plynného alebo lahkého kvapalného paliva a vzduchu, a vznetovy piestovy (spalovaci) motor, niekedy
oznacovany aj ako dieselovy motor, v ktorom sa zmes paliva a vzduchu zapaluje pdsobenim vysokej
teploty vzduchu stlaéeného v pracovnom priestore motora. Naj¢astejSie ide o naftovy motor (palivom
je nafta). Oznacenie dieselovy motor je historické podla vynalezcu. Ku kontaktu paliva so vzduchom
dochadza po jeho vstreknuti do spafovacieho priestoru. Uginnost takychto motorov je spravidla do
30%. Tieto motory z hladiska ekoldgie su o nie¢o miernejSie ako benzinové. To je vSak iba jedna
z nevyhod; druhd, podstatne vaésia nevyhoda je v tom, ze ak sa rozhodnete dopravit sa automobilom
do uvedeného strediska, musite prekonat vzdialenost cca 12 km s vySkovym rozdielom cca 1000 m a
s hmotnostou auta cca 1500 kg (ak sa nerozhodnete ist peSi). Podla Statistickych zisteni v osobnom
automobile sa prepravuju dve max. tri osoby, ¢ize pre kazdych 160 az 240 kg je nutne prepravit’ eSte
1500 kg hmoty automobilu, a to tiez nie je zanedbatelna energeticka zataz.

4. Zaver

V predstavenom prispevku chceme poukazat nielen na energetickil naro¢nost, o ktorej mozno
povedat ,ved nato mame*, ale hlavne ekologickul, ktora uz nie je iba problém jedincov, ktori nato
maju, ale i problém celospolo¢ensky [6], [7]. Z hladiska elektroenergetického je mozné vyuzit i energiu
ziskanU rekuperaciou, najma ak odchadzaju lyZiari v podvecernych hodinach dole a kabinky idu
prazdne hore. Pri dokonale vyvazenom systéme, tj. hmotnost kabin smerom hore resp. dole sa
navzajom rovnajd, je potrebnd iba energia na prepravu cestujucich. Ak vezmeme do Gvahy uc¢innost
n = 0,8 celej lanove] dopravy (spbsob vyuzitia takto ziskanej energie je uz v logistickom umeni
prevadzkovatelov), je az zarazajuce, Ze o realizaciu lanovej dopravy, ktora je nielen technicky, ale
i logisticky davno znama na Slovensku viac ako 150 rokov, sa nikto z kompetentnych nezaujima a ani
sa k nej nevyjadruje.
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Clanok je sucastou rieSenia grantového projektu VEGA 1/0864/10 s nadzvom "Navrh modelu

integrovaného dopravného systému nerastnych surovin riadeného informacnym systémom
s implementaciou zelenej logistiky" a VEGA 1 / 0095 / 10 "Vyskum podmienok degradéacie a pokles
zZivotnosti dopravnikovych pasov potrubnych dopravnikov s pouZitim progresivnej matematickych a
simula¢nych metéd pre zvySenie spolahlivosti® a APVV Projekt SK-SRB-0034-09 s nazvom "Navrh
logistického modelu tazobného podniku s aplikaciou principov dopravnej a reverznej logistiky".
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